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Abstract of DEI 97561 02 

A mounting device is disclosed for mounting 
direct fuel injection valves (7) in the combustion 
chamber of an internal combustion engine, and a 
fuel distributor cable (1 ) on a cylinder head (9) of 
the internal combustion engine. The mounting 
device comprises spring elements (44) which 
each extend between spring receptacles (45) of 
the fuel distributor cable (1) associated each with 
a fuel injection valve (7) and a spring receptacle 
(46) of the associated fuel injection valve (7). The 
mounting device further comprises a mounting 
hoop (50) common to all fuel injection valves (7) 
which extends from a mounting hoop receptacle 
(56, 59) of the fuel distributor cable (1 ) to a 
mounting hoop receptacle (52) of the fuel 
injection valves (7). The spring elements (44) 
brace the fuel distributor cable (1 ) and the fuel 
injection valves (7) against one another, so that 
the fuel distributor cable (1 ) and the fuel injection 
valves (7) are retained by friction in their 
respective mounting hoop receptacles (56, 59; 
52), and the mounting hoop (50) can be detached 
and removed after the spring elements (44) have 
been compressed. 
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Die folganden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagan entnommen 

(3) Montagevorrichtung zum Montieren von Brennstoffeinspritzventilen 

(§) Die Erfindung betrlfft eine Montagevorrichtung zum 
Montieren von Brennstoffeinspritzventilen (7) zum direk- 
ten Einsprltzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraftmaschine und einer Brennstoff-Verteilerleitung 
(1) an einem Zylinderkopf (9) der Brennkraftmaschine. Die 
Montagevorrichtung umfaf^t Federelemente (44), die sich 
jeweils zwischen jeweils einer jedem Brennstoffeinsprltz- 
ventil (7) zugeordneten Federaufnahme (45) der Brenn- 
stoff-Verteilerleitung (1) und einer Federaufnahme (46) 
des zugeordneten Brennstoffeinspritzventils (7) erstrek- 
ken. Ferner umfaSt die Montagevorrichtung einen samtli- 
chen Brennstoffeinspritzventilen (7) gemeinsamen Morv 
tagebuge! (50), der sich von einer Montagebugelaufnah- 
me (56, 59) der Brennstoff-Verteilerleitung (1) bis zur 
Montagebugelaufnahme (52) der Brennstoffeinspritzven- 
tile (7) erstreckt. Die Federelemente (44) verspannen die 
Brennstoff-Verteilerleitung (1) und die Brennstoffein- 
' spritzventile (7) so gegeneinander, dal^ die Brennstoff- 
Verteilerleitung (1) und die Brennstoffeinspritzventile (7) 
in ihren zugeordneten Montagebugelaufnahmen (56, 59; 
52) in kraftschlussiger Aniagegehaltensind und derMon- 
tagebugel (50) nach Komprimieren der Federelemente 
(44) losbar und entfernbar ist. 
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Beschreibung 

Die ErfinduDg betrifft eioe Montagevoirichlung zuni 
Montieren von Brennstoffeinspritzventilen und einer Brenn- 
slofT-Verteilerleitung an einem Zylinderkopf einer Brenn- 5 
kraftmaschine sowie ein Verfahren zuni Montieren der 
Brennstoffeinsprilzventile und da BrennslofF-Verteilerlei- 
lung. 

Es ist zum Beispiel aus der JP-OS 08-3 12503 bekannt, an 
dem Zylinderkopf einer Biennkraflmaschine Aufnahme- lO 
bohrungen fiir jeweils ein Brennstoffeinspritzventil fiir je- 
den Brennraum der Biennkraflmaschine vorzusehen, in wel- 
che jeweils ein Abspritzabschnitt eines zugeordneten Bienn- 
stoffeinspntzventiles zum direkten Bnspritzen von Brenn- 
stoff in den jeweiligen Brennraum einsetzbar ist. Das in die 15 
Aufnahmebohrung des Zylinderkopfs eingesetzte Brenn- 
stoffeinspritzventil wild mittels einer als Spannpratze aus- 
gebildeten Niederhaltevorrichtung gegen den in dem Brenn- 
raum herrschenden relativ hohen Verbrennungsdruck nie- 
deigehalten. Fiir die Zuleitung des BrennstofFs an einen in 20 
jedem BrennstofFeinspritzventil vorgesehenen Zulaufab- 
schnitt mit einer Brennstoff-EinlaBoffhung ist bei der JP-OS 
08-312503 eine Brennstoff- Verteilerleitung vorgesehen, die 
die Brennstoffeinsphtzventile mit einer Brennstoffpumpe 
verbindet. Die Brennstoff- Verteilerleitung weist fur jedes 25 
Brennstoffeinspritzventil eine Brennstoff-AuslaBofhtiung 
auf. Um die notwendige Dichtung zu erreichen, ist jeweils 
ein Dichtungselement in Form eines 0-Ringes vorgesehen. 

Fur diese bekannte Montageart ist jedoch nachteilig, dafi 
die Brennstoffeinsphtzventile einzeln an dem Zylinderkopf 30 
montiert werden miissen, was einen erheblichen Montage- 
aufwand mit mehreren Aibeitsgangen erfordert. Eine ^^r- 
priifiing der Brennstoffeinspritzanlage, zum Beispiel auf 
Dichtheit, ist nicht moglich. Eine voUautomatische Ferti- 
gung wird durch die Vielzahl der Arbeitsgange erschwert. 35 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Montagevorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 hat demgegeniiber den Vor- 40 
teil, daB samtliche Brennstoffeinspritzventile zusammen mit 
der Brennstoff- Verteilerleitung an dem alien Brennstoffein- 
spritzventilen gemeinsamen Montagebiigel vormontiert 
werden konnen. Die die Brennstoff- Verteilerleitung und die 
Brennstoffeinspritzventile umfassende Brennstoffeinspritz- 45 
anlage kann daher bereits beim Hersteller der Brennstoffein- 
spritzanlage als volistandiges Modul vormontiert werden. 
Das vormontierte Modul kann dann im Werk des Herstellers 
der Brennkraftmaschine ohne groBeren Montageaufwand an 
der Biennkraflmaschine, zum Beispiel durch eine voUauto- 50 
matisch arbeitende Fertigungsanlage, rasch montiert wer- 
den. Dazu sind lediglich die Brennstoffeinspritzventile in 
die an dem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine vorzuse- 
henden Aufhahmebohrungen einzufiihren und die Brenn- 
stoff- Verteilerleitung mit dem Zylinderkopf, zum Beispiel 55 
mittels Verschrauben, zu verbinden. Dadurch werden die 
Federelemente so weit komprimiert bzw. verspannt, daB der 
Montagebiigel losbar und entfembar ist. Der Montagebiigel 
ist bei der Vormontage eines neuen Moduls, bestehend aus 
Brennstoff- Verteilerleitung und Brennstoffeinspritzventilen, 60 
wieder verwendbar. 

Ein weiterer Vorteil besleht darin, dafi die Brennsloffein- 
spritzanlage insbesondere im Verbindungsbereich zwischen 
den Brennstoffeinspritzventilen und der Brennstoff- Vertei- 
lerleitung bereits im Werk des Herstellers der Brennstoffein- 65 
spritzanlage auf einwandfreie Funktion, insbesondere auf 
einwandfreie Dichtheit, voigepriift werden kann. Durch 
diese Vorprufiing wird sichergestellt, dafi dem Hersteller der 
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Brennkraftmaschine nur einwandfrei arbeitende Brennstof- 
feinspritzanlagen geliefert werden und somil die Zuverlas- 
sigkeit der Brennsloffeinspritzanlagen insgesami verbesseit 
wird. 

Die beschriebenen Vorteile treffen sinngemaB auch auf 
das erfindungsgemaBe Verfahren zum Montieren von 
Brennstoffeinspritzventilen und einer Brennstoff- Verteiler- 
leitung enlsprechend Anspnich 8 zu. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgeftihrten Mafinah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der in dem Anspruch 1 angegebenen Montagevorrichtung 
und des in dem Anspruch 8 angegebenen Verfahrens mog- 
iich. 

Zwischen den Brennsloff-AuslaBoffnungen der Brenn- 
stoff- Verteilerieitungen und den Brennstoff-EinlaBofTnun- 
gen der Brennstoffeinspritzventile konnen vorteilhaft Zwi- 
schenhiilsen angeordnet sein, die mit der Brennstoff- Vertei- 
lerleitung und den Brennstoffeinspritzventilen dichtend und 
in vorgegebenen Grenzen flexibel verbindbar sind. Dadurch 
konnen geringfiigige Abweichungen der Position der Brenn- 
stoff-EinlaBoffnungen und der Aufhahmebohrungen an dem 
Zylinderkopf fiir das zugeordnete Brennstoffeinspritzventil 
durch die Zwischenhiilsen ausgeglichen werden. An die Fer- 
tigungstoleranzen der Positionen der Brennstoff-AuslaBoff- 
nungen der Brennstoff- Verteilerieitungen und der Positio- 
nen der Aufnahmeoffhungen an dem ZyUnderkopf sind da- 
her geringere Anforderungen zu stellen, so daB Fertigungs- 
kosten eingespart werden konnen. Die Federelemente kon- 
nen dabei als Spiralfedem die Zwischenhulse umgeben, so 
dafi insgesamt eine auBerst korapakte Bauform entsteht. 
Femer konnen die Zwischenhiilsen in besonders vorteilhaf- 
ter Weise durch Sicherungselemente an der Brennstoff- Ver- 
teilerleitung fixiert sein. Mittels der Sicherungselemente 
konnen die Zwischenhiilsen an der Brennstoff- Verteilerlei- 
tung bereits vor dem Einsetzen der Federelemente und vor 
dem Zusammenfugen der Brennstoffeinspritzventile, der 
Brennstoff- Verteilerleitung und des Montagebiigels vor- 
montiert werden. Dadurch wird die Handhabbarkeit und 
Montagefreundlichkeit weiter verbessert. Die Sicherungs- 
elemente konnen in einfacher und wirkungsvoller Weise 
iiber Rastverbindungen mit der Brennstoff- Verteilerleitung 
Oder auch altemativ mit den Brennstoffeinspritzventilen 
verbunden werden. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung veieinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen teilweisen Schniit durch eine Brennstoff- Ver- 
teilerleitung, eine Zwischenhulse und ein Brennstoffein- 
spritzventil, das an einem ZyHnderkopf einer Brennkraftma- 
schine montiert ist; und 

Fig. 2 eine Seitenansicht der in Fig. 1 dargestellten 
Brennstoff- Verteilerleitung, des Zwischenstiicks und des 
Brennsioffeinspriizventils nach der Vormontage an einem 
Montagebiigel. 

Beschreibung des Ausftlhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt in einer teilweise geschnittenen Darstellung 
eine Brennstoff- Verteilerleitung 1, in welcher eine sich ent- 
lang einer Langsachse 3 erstreckende Langsbohrung 2 aus- 
gebildet ist. Die Langsbohrung 2 ist an dem aus Fig. 1 zu er- 
sehenden Ende der Brennstoff- Verteilerleitung 1 durch ein 
VerschluBelement 4 abgeschlossen, das in die Langsboh- 
rung 2 eingesetzt, vorzugsweise mittels eines Gewindes 5 
eingeschraubt ist. Zur Abdichlung der Brennstoff- Verleiler- 
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leitung 1 weist das Verschlufielement 4 ein Dlchtungsele- 
ment 6, vorzugsweise in Form eines O-Rings auf. 

Aus Fig. 1 ist ferner ein nur teilweise geschnitten daige- 
stelites BrennstofFeinspritzventil 7 zu erkennen, das in eine 
vorzugsweise als Stufenbohrung ausgebiidete Aufnahme- 
bohrung 8 des Zylinderkopfes 9 eingesetzt ist. Dabei ragt 
ein Abspritzabschnitt 10 in den in einen Brennraum einer 
Brennkraftmaschine ausmiindenden Endabschnitt 11 der 
Aufhahmebohrung 8. An dem Abspritzabschnitt 10 des 
Brennstofifeinspritzventiles 7 ist in bekannter Weise zumin- 
dest eine Abspritzoffnung ausgebildet, um den Brennstoff 
dlrekt in den zugeordneten Brennraum der Brennkraftma- 
schine einzuspritzen. Das BrennstofFeinspritzventil 7 weist 
fem^ einen Kragen 12 auf, der im Ausgangsbeispiel iiber 
einen Auflagering 13 auf der Bodenflache 14 einer Erweite- 
rung 15 der Aufnahmebohrung 8 aufliegt. 

An einem Zulaufabschnitt 16 weist das BrennstcfiFein- 
spritzventil 7 eine BrennstofF-EinlaBoffhung 17 fur eine 
BrennstofHeitung 18 iminneren des BrennstofFeinspritzven- 
tiles 7 auf. Jedem Brennstoffeinspritzventil 7 ist an der 
BrennstofF-Verteilerleitung 1 eine BrennstofF-AuslafiofF- 
nung 19 zugeordnet. Die BrennstofF-AuslaBoffnung 19 der 
Brennstoff- Verteilerleitung 1 ist von einem Verbindungs- 
stutzen 20 umgeben. Im in Fig. 1 dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiei befindet sich zwischen der BreimstofF-AuslaB- 
offhung 19 der BrennstofF-Verteilerleitung 1 und der Brenn- 
stoff-EinlaBoffnung 17 eines jeden BrennstofFeinspritzven- 
tiles 7 jeweils eine Zwischenhiilse 21. Altemativ ist es je- 
doch im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch moglich, 
den Zulaufabschnitt 16 des Brennstoffeinspritzventils 7 un- 
mittelbar in den Verbindungsstutzen 20 der BrennstofF-Ver- 
teilerleitung 1 einzuftihren, so daB die BrennstofF-EinlafioiF- 
nung 17 des BrennstofFeinspritzventiles 7 sich unmittelbar 
an die Brennstoff-AuslaBoffnung 19 der BrennstofF-Vertei- 
lerleitung 1 anschlieBt. 

Im in Fig, 1. dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch 
fiir jedes BrennstofFeinspritzventil 7 jeweils eine Zwischen- 
hiilse 21 vorgesehen, die innerhalb gewisser Grenzen eine 
flexible Verbindung der BrennstofF-AuslaBofFnung 19 der 
BrennstofiT- Verteilerleitung 1 mit der BrennstoiF-EinlaBoff- 
nung 17 des BrennstofFeinspritzventiles 7 erlaubt. Dadurch 
konnen durch Fertigungs- und Montagetoleranzen bedingte 
Positionsabweichungen der an der Brennstofif- Verteilerlei- 
tung 1 ausgebildeten Brennstofif-Auslafidffhungen 19 be- 
ziiglich der Positionen der ao dem Zylinderkopf 9 ausgebil- 
deten AufnahmeofFnungen 8 ausgeglichen werden, so daB 
einerseits die Montagefreundlichkeit verbessert wird und 
andererseits an die Fertigungstoleranzen zur Positionierung 
der Brennstoff-AuslaBofiFnungen 19 bzw. der Aufnahme- 
bohrungen 8 geringere Anforderungen zu steUen sind. Die 
Verbindungsstutzen 20 sind im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel so ausgebildet, daB sie einen Zulaufabschnitt 22 der 
Zwischenhiilse 21 tassenartig umschlieBen, Zur Dichtung ist 
ein in eine Nut eingesetztes Dichtungselement 24, vorzugs- 
weise in Form eines O-Rings, vorgesehen. Stromab warts 
des Zulaufabschnittes 22 weist die Zwischenhiilse 21 eine 
Erweiterung 25 auf, welche den Zulaufabschnitt 16 des 
BrennstofFeinspritzventiles 7 ebenfalls tassenartig um- 
schlieBt. Zur Dichtung ist auch hier ein Dichtungselement 
26, vorzugsweise in Form eines ORings, welches in eine 
Nut 27 eingesetzt ist, vorgesehen. 

Zur Vormontage der Zwischenhiilse 21 ist im dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ein Sicherungselement 28 vorgese- 
hen, welches den Verbindungsstutzen 20 und den zulaufsei- 
tigen Bereich der Verbindungshulse 21 an drei Seiten um- 
schlieBt. Das Sicherungselement 28 ist an einem der Brenn- 
stoff- Verteilerleitung 1 abgewandten Ende 29 in eine Nut 30 
der Zwischenhiilse 21 eingesetzt. Der Verbindungsstutzen 



20 weist vorzugsweise an zwei gegeniiberliegenden Seiten 
jeweils eine Rastnase 31 auf, die in einer Ausnehmung 32 
des Sicherungselementes 28 rastend einsetzbar ist Auf 
diese Weise konnen die Zwischenhiilsen 21 an der Brenn- 

5 stoff-Verteilerleitung 1 vormontiert werden, bevor die 
Brennstoffeinspritzventile 7 und die noch zu beschreibende 
^ndungsgemaBe Montagevorrichtung montiert werden. 

Die BrennstofF-AuslaBofiFnung 19 ist iiber einen Verbin- 
dungskanal 33 mit der Langsbohrung 2 der Brennstoff- Ver- 
io teilerleitung 1 verbunden. Endang der Langsachse 3 der 
Brennstoff- Verteilerleitung 1 sind versetzt zueinander meh- 
rere, zum Beispiel vier, Brennstoffeinspritzventile 7 ange- 
ordnet und jeweils uber eine Zwischenhiilse 21 und eine 
dem Brennstoffeinspritzventil 7 zugeordnete Brennstoff- 
IS AuslaBoffnung 19 sowie jeweils einen Verbindungskanal 33 
mit der Langsbohrung 2 der Brennstoff- Verteilerleitung 1 
verbunden. Die Brennstoff- Verteilerleitung 1 dient dabei der 
Zuleitung von Brennstoff an samtliche Brennstoffeinspritz- 
ventile 7, 

20 Die Brennstoff- Verteilerleitung 1 wird vorzugsweise mit- 
tels einer Schraubverbindung mit dem Zylinderkopf 9 ver- 
bunden. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist die 
Brennstoff- Verteilerleitung 1 einen versetzt zur Schnitt- 
ebene der Fig. 1 angeordneten Haltestutzen 40 auf mit einer 

25 besser aus Fig. 2 zu ersehenden Langsbohrung 41. Durch 
die Langsbohrung 41 hindurch ragt im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel eine Schraube, von welcher in Fig. 1 ledig- 
lich der Schraubenkopf 42 zu erkennen ist. Durch diese 
Schraube wird eine Schraubverbindung mit einem Haltesok- 

30 kel 43 geschaffen, der mit dem Zylinderkopf 9 entweder ein- 
' stiickig ausgebildet ist oder mit diesem fest, zum Beispiel 
durch VerschweiBen, verbunden ist. Vorzugsweise ist fur je- 
des Brennstoffeinspritzventil 7 eine derartige Verschrau- 
bung vorgesehen. 

35 . Durch Anziehen der Verschraubung wird eine kraft- 
schliissige Verbindung zwischen der Brennstoff- Verteiler- 
leitung 1 iiber die Zwischenhiilse 21 mit dem Brennstoffein- 
spritzventil 7 geschaffen, so daB das Brennstoffeinspritzven- 
til 7 in die Aufhahmebohrung 8 des Zylinderkopfes 9 einge- 

40 drlickt wird. Wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine 
wird das Brennstoffeinspritzventil 7 gegen den Verijren- 
nungsdruck in dem zugeordneten Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine mittels der kraftschliissigen Verbindung nie- 
dergehalten, die durch den Haltesockel 43, den Haltestutzen 

45 40, die Brennstoff- Verteilerleitung 1 und die Zwischenhiilse 

21 geschaffen wird. Zusatzliche Spannpratzen, wie sie bei 
der konventionellen Montage der Brennstoffeinspritzventile 
7 an dem Zylinderkopf 9 Verwendung finden, werden nicht 
benotigt. 

SO Vorzugsweise sind entlang der Brennstoff- Verteilerlei- 
tung 1 mehrere Haltestutzen 40 und Haltesockel 43 vorgese- 
hen. Insbesondere kann jedem Brennstoffeinspritzventil 7 
ein Haltesockel 43 und ein Haltestutzen 40 zugeordnet sein. 
Aus Fig. 1 ist ferner ein Federelement 44 in Form einer 

55 Spiralfeder erkennbar, die Teil der noch naher zu beschrei- 
benden erfindungsgemaBen Montagevorrichtung ist Ein 
derartiges Federelement 44 ist fiir jedes Brennstoffeinspritz- 
ventil 7 vorgesehen. Das Federelement 44 erstreckt sich 
zwischen einer Federaufnahme 45 der Brennstoff- Verteiier- 

60 leitung 1 und einer der Federaufnahme 45 gegeniiberliegen- 
den Federaufnahme 46 des Brennstoffeinspritzventiles 7. 
Die Federaufnahmen 45 und 46 sind im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel als ringformige Halterungen ausgebildet, 
die den Verbindungsstutzen 20 der Brennstoff- Verteilerlei- 

65 tung 1 bzw. die Brennstoffleitung 18 des Brennstoffein- 
spritzventiles 7 tellerartig umschlieBen, Die Federaufnah- 
men 45 und 46 dienen als axiale und radiale Rxierung des 
Fedmlements 44. Das Federelement 44 wird vor dem Ein- 
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setzcn des Zulaufabschnittes 16 des Brennsloffeinspritzven- 
dles 7 in die Zwischenhulse 21 uber die Zwischenhuise 21 
geschoben. Das Federelement 44 umschlieBt daher im dar- 
gestelllen Ausfiihrungsbeispiel die Zwischenhulse 21, so 
daB sich cine besonders kompakle Ausfuhrungsform ergibt 
Bei einer Ausfuhrungsform, bei welcher der Zulaufabschnitt 
16 des Brennstoffeinspritzventils 7 unmitielbar in den Ver- 
bindungsstutzen 20 der Brennstoff-Verteilerleitung 1 einge- 
setzt wird, ist das Federelement 44 entweder kiirzer auszu- 
bilden oder der Verbindungsstutzen 20 enlsprechend zu ver- 
langem. 

Um eine wirkungsvolle Abstiilzung der durch das Feder- 
element 44 aufgebrachten Federkraft zu bewirken, weist das 
Biennstofifeinspiitzvendl 7 einen konischen Abschnitl 47 
auf, der eine sichere Abstiitzung der Federaufnahme 46 ge- 
wahrleistet. 

Die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Montagevor- 
richtung wird nunmehr anhand von Fig. 2 beschrieben. Fig, 
2 zeigt eine Seitenansicht des in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispieles. Daigestellt ist jedoch im Gegensatz zu Fig. 
1 nicht der endmontierte Zustand der Brennstoff-Verteiler- 
leitung 1 und der BrennstofiFeinspritzventile 7, sondem ein 
vormontierter Zustand, bei welchem die BrennstofiFein- 
spritzventile 7 und die ZwischenhUlsen 21 an der Brenn- 
stoff-Verteilerleitung 1 vormontiert sind. Dazu ist ein samt- 
lichen Brennstoffeinspritzvendlen 7 gemeinsamer Montage- 
biigel 50 vorgesehen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
weist der Montagebiigel 50 ein U-formiges Querschnittspro- 
fil auf. Der Montagebiigel 50 kann sich als Profilkorper mit 
gleichbleibendem Querschnitt uber die gesamte Brennstoflf- 
Verteilerleitung 1 ersurecken. Es ist jedoch beispielsweise 
auch moglich, den Montagebiigel in einer RippenkonsUruk- 
tion auszubilden und jedem der Brennstoflfeinspritzventile 7 
einen Aufnahmearm zuzuordnen. Auch vielfaldge andere 
Ausfiihrungsformen sind denkbar. 

Ein erster Schenkel 51 des im dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel U-formig ausgebildeten Montagebugels 50 dient 
der Aufnahme der Brennstoffeinspritzvendle 7. Die Brenn- 
stoffeinspritzvendle 7 besitzen dazu eine im dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel aus zwei angeformten Suften beste- 
hende Montagebiigelauftiahme 52. Es sind jedoch auch an- 
ders ausgeformte Montagebiigelaufnahmen 52, zum Bei- 
spiel in Form einer Lippe, eines schalenardgen \forsprunges, 
eines Kragens oder dergleichen draikbar. Die Montagebiige- 
laufhahme 52 liegt an der Innenflache 53 des ersten Schen- 
kels 51 des Montagebiigels 50 biindig an und wird durch das 
Federelement 44 in Anlage gehalten bzw. angepreBt. Der er- 
ste Schenkel 51 des Montagebiigels 50 ist im Bereich des 
Brennstofifeinspritzvendles 7 gabelartig aufgefachert, so daB 
er das Brennstofifeinspritzventil 7 beidseidg umfafit wobei 
auch an der in Fig. 2 verdeckten Seite des Brennstoffein- 
spritzvendls 7 eine Montagebiigelaufnahme 52 angeformt 
ist. 

Ein zweiter, dem ersten Schenkel 51 gegeniiberliegender 
Schenkel 52 des Montagebiigels 50 dient der Anlage des 
Montagebugels 50 an einer Verstarkung 55 auf der den 
BrennstofFeinspritzvendlen 7 abgelegenen Seite der Brenn- 
stoff-Verteilerleitung 1. Als Montagebiigelaufnahme der 
Brennstoff-Verteilerleitung 1 dient dabei die Oberflache 56 
der Verstarkung 55. Der Montagebiigel 50 erstreckt sich da- 
her von der als Montagebiigelaufnahme dienenden Oberfla- 
che 56 der Verstarkung 55 der BrennstofF-Verteilerleilung 1 
bis zu den Montagebiigelaufnahmen 52 der Brennstoffein- 
spritzvendle 7. Die Brennstoff-Verteilerleitung 1, die Zwi- 
schenhiilsen 21 und die Brennstoffeinspritzvendle 7 sind 
mittels der Federelemente 44 zwischen den bei den Schen- 
keln 51 und 54 des Montagebugels 50 eingespannt. 

Die Vormontage erfolgt in der Weise, dafi zunachst die 
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Zwischenhiilsen 21 in die Verbindungsstutzen 20 der Brenn- 
stoff-Verteilerleitung 1 eingesetzt werden und mittels der Si- 
cherungselemente 28 an den Rastnasen 31 verankert wer- 
den. Nachfolgend w^den die Federelemente 44 iiber die 

5 Zwischenhiilsen 21 geschoben. SchlieBlich werden die 
Brennstoffeinspritzvendle 7 in die Zwischenhiilsen 21 ein- 
gesteckt. AbschiieBend wird der Montagebiigel 50 mondert, 
in dem die Federelemente 44 leicht komprimiert werden, so 
daB die im Ausfiihrungsbeispiel sdftardge Montagebiige- 

10 laufnahme 52 iiber den Vorsprung 57 des ersten Schenkels 
51 des Montagebiigels 50 geftihrl werden kann. Der zweite 
Schenkel 54 weist ebenfalls einen Vorsprung 58 auf, der in 
eine Verdefung 59 an der Oberflache 56 der Verstarkung 55 
eingreift. Auf diese Weise sind die Brennstoff-Verteilerlei- 

15 tung 1 und die Brennstoffeinspritzvendle 7 an dem Monta- 
gebiigel 50 sicher fixiert. 

Das so vormonderte Modul der Brennstoff-Einspritzan- 
lage kann nunmehr einer Vorpriifiing unterzogen werden. 
Die Vorpriifung kann sich insbesondere auf eine Uberprii- 

20 fung der Dichtheit an samtlichen abzudichtenden Ubcrgan- 
gen beziehen. Femer kann auch eine Funkdonspriifung 
durchgefiihrt werden. Dazu sind an den Steckem 60 der 
Brennstoffeinspritzvendle 7 Buchsen mit Kabein zur elek- 
Uischen Betadgung der Brennstoffeinspritzventile 7 aufeu- 

25 stecken. Durch elektrische Betadgung der Brennstoffein- 
spritzvendle 7 kann iib^riift werden, ob samtliche Brenn- 
stoffeinspritzvendle 7 ordnungsgemaB arbeiten. 

Ein besonderer Vorteil besteht darin, daB das aus der. 
Brennstoff-Verteilerleitung 1 und den Brennstoffeinspritz- 

30 ventilen 7 bestehende Modul in dem Werk des Herstellers 
. der Brennstoff-Einspritzanlage voUstandig vormondert wer-: 
den kann und als komplettes Modul dem Hersteller der. 
Brennkrafitmaschinen geUefert werden kann. Die dort notr'-. 
wendigen Endmontageschritte beschranken sich auf ein Ein- . 

35 fiihren der Brennstoffeinspritzvendle 7 in die. Aufnahme- 
bohrungen 8 des Zylinderkopfes 9 und das Herstellen der-. 
Sciiraubverbindung zwischen der Brennstoff-Verteilerlei- 
tung 1 und dem Zylinderkopf 9. Dazu sind Schrauben in die 
Langsbohrung 41 der Brennstoff-Verteilerleitung 1 einzu- 

40 fiihren und in ein in dem Haltesockel 43 vorgesehenes Ge- 
winde einzuschrauben. Dadurch werden die Brennstoff-Ver- 
teilerleitung 1, die Zwischenhiilsen 21 und die Brennstof- 
feinspritzvendle 7 in kraftschliissige Anlage gebracht, so 
daB die Brennstoffeinspritzvendle 7 in die Aufnahmeboh- 

45 rungen 8 des Zylinderkopfes 9 eingedriickt werden. Dabei 
werden die Federelemente 44 komprimiert bzw. weiter ver- 
spannt, so daB sich der Abstand zwischen den Montagebu- 
gelaufnahmen 52 der Brennstoffeinspritzvendle 7 und der 
als Montagebiigelaufnahme der Brennstoff-Verteilerleitung 

50 1 dienenden Oberflache 56 der Verstarkung 55 verringert. 
Im endmonderten Zustand der Brennstoff-Einspritzanlage 
kann daher der Montagebiigel 50 gelost und entfemt wer- 
den. Der Montagebiigel 50 steht dann fiir die Vormontage ei- 
ner neuen Brennstoff^-Einspritzanlage zur Verfiigung. 

55 

Patentanspruche 

1. Montagevorrichtung zum Monderen von Brenn- 
stoffeinspritzvendlen (7) zum direkten Einspritzen von 

60 Brennstoff in einen Brennraum einer Brennkraftma- 
schine und einer Brennstoff-Verteilerleitung (1) an ei- 
nem Zylinderkopf (9) der Brennkraftmaschine mit Je- 
wells einem sich zwischen jeweils einer jedem Brenn- 
stoffeinspritzventil (7) zugeordneten Federaufnahme 

65 (45) der Brennstoff-Verteilerleitung (1) und einer Fe- 
deraufnahme (46) des zugeordneten Brennstoffein- 
spritzvendls (7) ersUreckenden Federelement (44) und 
einem samtlichen Brennstoffeinspritzvendlen (7) ge- 
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meinsamen Montagebugel (50), der sich von einer 
Montagebiigelaufnahme (56, 59) der Brennstoff-Ver- 
teilerleitung (1) bis zu Montagebiigelaufnahmen (52) 
der Brennstoffeinspritzventile (7) erstreckt, wobei die 
Federelemente (44) die BrennstofF-Verteilerleilung (1) 5 
und die Brennslolfeinspritzvenlile (7) so gegenein- 
ander verspannen, daB die Brennstoff-Verieilerleilung 
(1) und die Brennstofifeinspritzventile (7) an ihren zu- 
geordneten Montagebiigelaufnahmen (56, 59; 52) in 
kraftschliissiger Anlage gehalten sind und der Monla- 10 
gebiigel (50) nach Komprimieren der Federelemente 
(44) losbar und entfembar ist 

2. Montagevoirichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zwischen der Brennstoff-Verteiier- 
leitung (1) und den Brennstoflfeinspritzventilen (7) je- 15 
weils eine Zwischenhiilse (21) angeordnet ist, die mit 
einer Brennstoff-EinlaBoffhung (17) des zugeordneten 
Brennstoffeinspritzventils (7) und einer zugeordneten 
BrennstofiF-AuslaBoffhung (19) der BrennstofiT-Vertei- 
lerleitung (1) dichtend und in vorgegebenen Grenzen 20 
flexibel verbindbar ist. 

3. Montagevorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Federelemente (44) Spiralfedem 
sind, die die Zwischenhiilsen (21) umgeben. 

4. Montagevorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 25 
durch gekennzdchnet, daB die Zwischenhiilsen (21) 
durch Sicherungselemente (28) an der Brennstoff-Ver- 
teilerleitung (1) fixiert sind. 

5. Montagevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sicherungselemente (28) iiber 30 
Rastverbindungen (31, 32; 29, 30) mit der Brennstoff- 
Verteilerleitung (1) und/oder den Brennstofifeinspritz- 
ventilen (7) verbunden sind. 

6. Montagevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Federaufnah- 35 
men (45, 46) ringformige Halterungen sind, die an den 
Brennstoffeinspritzventilen (7) und an der Brennstoff- 
Verteilerleitung (1) angeordnet sind, wobei sich die 
ringfbrmigen Halterungen der Brennstoffeinspritzven- 
tile (7) und die ringformigen Halterungen der Brenn- 40 
stoff- Verteilerleitung (1) im montierten Zustand gegen- 
iiber liegen. 

7. Montagevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB dieBrennstoff-Ver- 
teilerleitung (1) mittels V^schraubungen (41, 42) mit 45 
dem Zylinderkopf (9) verbindbar ist, wobei die Feder- 
elemente (44) durch Anziehen der Verschraubungen 
(41, 42) komprimiert werden. 

8. Verfahren zum Montieren von Brennstoflfeinspritz- 
vendlen (7) zum direkten Einspritzen von Brennstoff in so 
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine und einer 
Brennstofif-Verteilerleitung (1) an einem Zylinderkopf 
(9) der Brennkraftmaschine mit folgenden Verfahrens- 
schritten: 

- Einsetzen von Federelementen (44) jeweils 55 
zwischen einer jedem Brennstoffeinspritzventil 
(7) zugeordneten Federaufnahme (45) der Brenn- 
stoff-Verteilerleitung (1) und einer Federauf- 
nahme (46) des zugeordneten Brennstoffeinspritz- 
vendls (7), 60 

- Vormontieren der Brennstoffeinspritzventile 
(7) an einem samtliche Brennstoffeinspritzventi- 
len (7) gemeinsamen Montagebiigel (50), der sich 
von einer Montagebiigelaufnahme (56, 59) der 
Brennstoff- Verteilerleitung (1) bis zu Montagebii- 65 
gelaufhahmen (52) der Brennstofifeinspritzventile 
(7) erstreckt 

- Einfuhren von Abspritzabschnitten (10) der 



Brennstofifeinspritzventile (7) in den Brennstof- 
feinspritzventilen (7) zugeordnete Aufnahmeboh- 
ruDgen (8) des Zylinderkopfs (9), 

- Verbinden der Brennstofif-Verteilerleitung (1) 
mit dem Zylinderkopf (9) und Komprimieren der 
Federelemente (44), und 

- Entfemen des Montagebiigels (50). 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Vormontieren der Brennstofifeinspritz- 
ventile (7) an dem Montagebiigel (50) zwischen Brenn- 
stoff-AuslaBofifnungen (19) der Brennstofif-Verteiler- 
leitung (1) und Brennstoflf-EinlaBoffnungen (17) der 
Brennstofifeinspritzventile (7) Zwischenhiilsen (21) 
eingesetzt weiden, die die zugeordneten Brennstofif- 
EinlaBofifhungen (17) mit den zugeordneten Brenn- 
stoff-AuslaBoflfnungen (19) der Brennstofif-Verteiler- 
leitung (1) dichtend und in vorgegebenen Grenzen fle- 
xibel verbinden. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Brennstofif-Verteilerleitung (1) 
mit dem Zylinderkopf (9) durch Verschrauben verbun- 
den wird, wodurch die Federelemente (44) so kompri- 
miert werden, daB der Montagebiigel (50) losbar und 
entfembar ist. 
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